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SEZNAM POUŽITÝCH ZNAČEK A ZKRATEK 
Značka Význam Jednotka 
A Matice soustav lineárních rovnic [-] 
a Vzdálenost působiště síly Fc [mm] 
ah Šířka horní části katafalku [mm] 
am Šířka mechanismu [mm] 
Bp Šířka obdélníkového profilu [mm] 
b Délka chodu posuvného uložení [mm] 
bh Délka horní části katafalku [mm] 
bm Délka mechanismu [mm] 
bv Vektor pravých stran [-] 
c Výška zvedacího mechanismu v horní poloze [mm] 
c′ Výška zvedacího mechanismu v dolní poloze [mm] 
ds Průměr spojky [mm] 
dvstup Vstupní průměr hřídele [mm] 
dvystup Výstupní průměr hřídele [mm] 
F Síla působící na ložnou plochu [N] 
FAx Síla ve vazbě A ve směru osy x [N] 
FAy Síla ve vazbě A ve směru osy y [N] 
FBy Síla ve vazbě B ve směru osy y [N] 
Fc Celková síla působící od břemene a ložné plochy [N] 
FCx Síla ve vazbě C ve směru osy x [N] 
FCy Síla ve vazbě C ve směru osy y [N] 
FDx Síla ve vazbě D ve směru osy x [N] 
FDy Síla ve vazbě D ve směru osy y [N] 
FEx Síla ve vazbě E ve směru osy x [N] 
FEy Síla ve vazbě E ve směru osy y [N] 
FFx Síla ve vazbě F ve směru osy x [N] 
FFy Síla ve vazbě F ve směru osy y [N] 
FGx Síla ve vazbě G ve směru osy x [N] 
FGy Síla ve vazbě G ve směru osy y [N] 
FHy Síla ve vazbě H ve směru osy y [N] 
FIx Síla ve vazbě I ve směru osy x [N] 
FIy Síla ve vazbě I ve směru osy y [N] 
FJx Síla ve vazbě J ve směru osy x [N] 
FJy Síla ve vazbě J ve směru osy y [N] 
Fř Síla zatěžující mechanismus od hmotnosti řetězu [N] 
Fz Síla zatěžující LinkLift [N] 
F1 Síla působící na jednotlivou část ložné plochy [N] 
F2 Síla působící na jednotlivou část ložné plochy [N] 
F3 Síla působící na jednotlivou část ložné plochy [N] 
F4 Síla působící od hmotnosti samostatné ložné plochy [N] 
F5 Síla působící na jednu stranu nůžkového mechanismu [N] 
g Gravitační zrychlení [m.s-2] 
H Výška zdvihu [mm] 
Hmax Maximální výška zdvihu [mm] 
Hp Výška obdélníkového profilu [mm] 
hh Výška horní části katafalku [mm] 
hmax Maximální výška [mm] 
hmin Minimální výška [mm] 
hz Hloubka zapuštění pod podlahu [mm] 
i Počet stupňů volnosti soustavy [-] 
ip Převodový poměr [-] 
is Skutečný převodový poměr [-] 
iv Počet stupňů volnosti tělesa v rovině [-] 
k Bezpečnostní koeficient [-] 
L Délka [mm] 
L2 Vzdálenost mezi horními čepy při horní poloze mechanismu [mm] 




L4, 5 Vzdálenost uložení ramen od okraje horního a dolního rámu 
v dolní poloze mechanismu 
 
[mm] 
Mk Jmenovitý točivý moment [N·m] 
Mkmax Maximální točivý moment [N·m] 
Mkv Vstupní točivý moment [N·m] 
Mo Ohybový moment [N·m] 
MoI Ohybový moment v prvním úseku [N·m] 
MoII Ohybový moment v druhém úseku [N·m] 
mR Hmotnost ramen nůžkového mechanismu [kg] 
mř Hmotnost řetězu [kg] 
mS Maximální statické zatížení [kg] 
mZ Hmotnost zásobníku [kg] 
N Nosnost [ kg.m-1] 
NI Normálové síly v prvním úseku [N] 
NII Normálové síly v druhém úseku [N] 
Nmax Maximální normálová síla [N] 
n Otáčky [ot.min-1] 
nc Počet cyklů [-] 
nm Otáčky motoru [ot.min-1] 
ns Počet členů soustavy [-] 
nv Vstupní otáčky [ot.min-1] 
n2S Skutečné výstupní otáčky z převodovky [ot.min-1] 
Pm Výkon motoru [kW] 
p Napětí v tlaku na čep [MPa] 
pDov Dovolené napětí v tlaku na čep [MPa] 
pjmen Jmenovitý výkon [kW] 
př Rozteč řetězu [mm] 
Q1 Poměrné zatížení dna rakve při statické zkoušce [N] 
Q2 Poměrné zatížení dna rakve při statické zkoušce [N] 
Q3 Poměrné zatížení dna rakve při statické zkoušce [N] 
Re Mez kluzu [MPa] 
Rm Mez pevnosti [MPa] 
S Plocha průřezu [mm2] 
T Šířka stěny obdélníkového profilu [mm] 
TI Posouvající síly v prvním úseku [N] 
TII Posouvající síly v druhém úseku [N] 
v Počet použitelných podmínek statické rovnováhy [-] 
vF Počet použitelných podmínek silových [-] 
vjmen Jmenovitá rychlost [m.s-1] 
vM Počet použitelných podmínek momentových [-] 
vs z Skutečná rychlost zdvihu [m.s-1] 
vz Rychlost zdvihu [m.s-1] 
  
Wo Modul průřezu v ohybu [mm3] 
x Vektor neznámých [-] 
x‘ vzdálenosti mezi čepy ve spodní poloze mechanismu [mm] 
xT Vzdálenost působiště síly Fc [mm] 
x1 Vzdálenost působiště síly F1 [mm] 
x2 Vzdálenost působiště síly F2 [mm] 
x3 Vzdálenost působiště síly F3 [mm] 
x4 Vzdálenost působiště síly F4 [mm] 




y‘ Polovina minimální výšky nůžkového mechanismu [mm] 
z Délky ramene mechanismu [mm] 
   
   








η Počet předpokládaných deformačních parametrů [-] 
ηLink Účinnost LinkLiftu [%] 
ηm Účinnost motoru [%] 
ηp Účinnost převodovky [%] 
μ Počet neznámých parametrů [-] 
μ
F
 Počet neznámých parametrů silových [-] 
μ
M
 Počet neznámých parametrů momentových [-] 
μ
r
 Počet neznámých poloh působení sil [-] 
ξ
i
 Počet stupňů volnosti odebraných vazbou [-] 
σo Napětí v ohybu [MPa] 
σo Dov Dovolené napětí v ohybu [MPa] 
σtlak,tah  Napětí v tlaku a tahu [MPa] 
τ Smykové napětí [MPa] 
τ Dov Dovolené smykové napětí [MPa] 
ω Úhlová rychlost [rad.s-1] 
ÚVOD 
Pro usnadnění manipulace s rakvemi v krematoriích se v dnešní době, ale i v minulosti 
používalo mnoho manipulačních zařízení. Tato zařízení vytvářejí manipulační systém, který 
musí zabezpečit jak horizontální, tak vertikální dopravu rakve s ostatky zesnulých. 
Manipulační prostředky musí zabezpečit snadný a bezpečný pohyb rakve od jejího převzetí 
v krematoriu, přes přípravu ostatků, smuteční obřad, až po uložení rakve do hrobu, nebo  
do spalovací komory kremační pece.  
Cílem této práce, je navrhnout optimální variantu katafalku s vertikálním pohybem. Tento 
katafalk musí být navržen tak, aby poskytl možnost manipulovat i s nadrozměrnou rakví. 
První část této práce je věnována odborné rešerši k zjištění současného stavu 
manipulačních prostředků rakví používaných v krematoriích. V další části jsou zpracovány 
možné varianty katafalku s vertikálním pohybem. Hlavní část této práce obsahuje výpočty  
a konstrukční návrh optimálně zvolené varianty katafalku s vertikálním pohybem, včetně 
technologických a pevnostních výpočtů. 
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1. PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU 
Manipulační zařízení používané v krematoriích lze rozdělit podle způsobu využití  
na transportní vozíky, transportní vozíky se zvedacím mechanizmem, zvedací zařízení, 
vysokozdvižné vozíky, mechanické katafalky a zavážecí zařízení. 
 
 
1.1. TRANSPORTNÍ VOZÍKY 
Transportní vozíky slouží pro usnadnění manipulace s rakví v prostoru krematoria. Tyto 
vozíky mají jednoduchou konstrukci, jsou lehké a výhradně na ruční pohon. Lze je rozdělit  
na dva základní druhy, a to s pevnou a nůžkovou (teleskopickou) konstrukcí. 
 
 
TRANSPORTNÍ VOZÍKY S PEVNOU KONSTRUKCÍ 
Vozíky s pevnou konstrukcí mají základní rám z hliníkových, nebo tenkostěnných 
ocelových trubek (Obr. 1, 2). Jsou osazeny čtyřmi pojezdovými koly, která mají schopnost 
otáčení v celém 360˚ úhlu pro snadnou změnu směru při pohybu. Kola jsou vybavena 
mechanickou brzdou pro zabezpečení nežádoucího pohybu transportního vozíku. Nosnost 
vozíků dosahuje až 450 kg [1, 2]. 
 
 









TRANSPORTNÍ VOZÍKY S VÍCENŮŽKOVOU KONSTRUKCÍ 
Vozík s vícenůžkovou konstrukcí, jako například od firmy Vytex dp s.r.o. (Obr. 3), má 
konstrukci z eloxovaných hliníkových trubek a obdélníkových profilů. Vícenůžkový 
mechanismus dovoluje nastavit délku vozíku v rozmezí 200 až 1500 mm. Při složeném  
a rozloženém stavu se mění i výška vozíku vzhledem k použitému mechanizmu a ta činí  
600 mm v zcela rozloženém stavu a 810 mm ve složeném stavu. Celková hmotnost tohoto 
vozíku je 24 kg a nosnost je 450 kg. Tyto transportní vozíky se vyrábějí také v dvoulůžkovém 
provedení (Obr. 4). Výhodou této konstrukce je vysoká skladnost [3, 4]. 
 
 










TRANSPORTNÍ VOZÍKY SE ZVEDACÍM MECHANISMEM 
Transportní vozíky se zvedacím mechanismem jsou určeny jak pro horizontální,  
tak vertikální manipulaci, například k ukládání rakve do vyšších komor chladícího zařízení. 
Konstrukce těchto vozíků je v dnešní době převážně založena na nůžkovém mechanizmu. 
Konstrukce je tvořena, dle požadované zvedací výšky jednou (Obr. 5), nebo dvěma (Obr. 6) 
čtveřicemi zvedacích ramen, horním a základním rámem. Jednotlivé dvojice ramen jsou  
ve středu spojeny čepy a po krajích jsou popřípadě spojeny čepy s dalšími dvojicemi ramen. 
Do horního a základního rámu je vždy jedno z dvojice ramen uchyceno pevně čepem a druhé 
rameno je uchyceno tak, aby dovolovalo horizontální posuv v horním a základním rámu. 
Horní rám je převážně uzpůsoben jako ložná plocha, která je vybavena válečkovou tratí pro 
snadnou manipulaci s rakví. Zdvih zabezpečuje ve většině případů elektrohydraulická 
jednotka nebo hydraulická jednotka na ruční, nožní pohon (Obr. 7). Spodní rám je vybaven 
čtyřmi pojezdovými koly, z nichž jsou dvě vybavena mechanickou brzdou. Pro usnadnění 
manipulace jsou některé vozíky vybaveny elektromotorem, který zabezpečuje horizontální 
pohyb (Obr. 8). Tyto vozíky jsou vybaveny elektromagnetickou brzdou pro bezpečnou 
manipulaci. Nosnost těchto vozíků se pohybuje dle robustnosti konstrukce a výkonnosti 













Obr. 7 – Transportní vozík se zvedacím jednonůžkovým mechanismem a nožním 





Obr. 8 – Transportní vozík se zvedacím jednonůžkovým mechanismem  




1.2. ZVEDACÍ ZAŽÍZENÍ RAKVÍ 
Vysokozdvižné vozíky a zvedací plošiny slouží pro usnadnění manipulace s rakví 
ve vyšších polohách. Tato zařízení slouží primárně pro zdvih rakve, ale některá zařízení 
dovolují i horizontální manipulaci. Tato zařízení mají převážně elektrohydraulický pohon, 




Vysokozdvižné vozíky dovolují jak vertikální, tak horizontální manipulaci s rakví. 
Konstrukce se skládá ze základního rámu, zdvižných vidlic, pohonné jednotky a čtyř 
pojezdových kol. Pohonná jednotka může být ruční mechanická za použití bubnového 
navijáku a zdvižného lana (Obr. 9), ruční - nožní hydraulická, nebo elektrohydraulická 
(Obr. 10). Tyto vysokozdvižné vozíky jsou konstruovány pro zdvih rakve přibližně 














Zvedací plošiny jsou učeny pro manipulaci s rakví ve výškách, kde nelze z důvodu 
nízkého dosahu použít dvounůžkové transportní vozíky nebo vysokozdvižné vozíky. 
Konstrukce těchto zvedacích plošin, je založena na teleskopickém rameni, které umožňuje 
zdvih rakve do výšky 5m.  
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Na spodní části rámu se nachází elektrohydraulický pohon pro zdvih teleskopické části, 
elektronická řídící jednotka, čtyři podpěrná stabilizační ramena, čtyři pojezdová kola, z nichž 
dvě jsou říditelná. Dále řídící madlo pro ovládání směru pohybu a ovládání elektrického 
pohonu pro horizontální pohyb. Horní část rámu je osazena bezpečnostním košem, pro 
maximální bezpečnost práce ve výškách, ovládacím panelem, plošinou s válečkovou tratí 
a nůžkovým mechanismem pro nastavení optimální výšky manipulace s rakví. Plošina je  
z důvodu bezpečnosti vybavena nouzovým ručním hydraulickým čerpadlem. Elektrický 
systém je napájen vestavěnými elektrickými bateriemi. Nosnost zvedací plošiny (Obr. 11) činí 
300 kg včetně obsluhy. Tyto zvedací plošiny jsou využívány pro umísťování rakví  
do chladicích boxů ve velkých krematoriích [11]. 
 
 





1.3. ZAVÁŽECÍ ZAŘÍZENÍ 
Zavážecí zařízení slouží k umístění rakve do prostoru spalovací komory kremační pece. 
Tato zařízení mohou mít různá konstrukční řešení, která závisí jak na stavební dispozici,  
tak na typu a provedení kremační pece, nebo spalovací komory. Lze je rozdělit na dva 
základní typy, a to vestavěné a mobilní zavážecí zařízení.  
 
 
VESTAVĚNÉ ZAVÁŽECÍ ZAŘÍZENÍ 
Tato zavážecí zařízení mohou být součástí samotné kremační pece, nebo mohou být 
samostatné zařízení umístěné před kremační pecí. Zavážecí zařízení (Obr. 12) 
je konstruováno jako elektrohydraulické zvedací zařízení, které je umístěno na pojezdových 
kolejnicích. Pro zdvih a umístění rakve do spalovací komory je toto zařízení vybaveno 
vidlicemi, které mají nosnost 300 kg. Posun zařízení s rakví ke spalovací komoře je u tohoto 
typu prováděno ručně, ale některé typy zavážecích zařízení jsou plně automatické. Zavážecí 
zařízení (Obr. 13) je integrováno do konstrukce spalovací pece. Zařízení je konstruováno jako 
jednonůžkový mechanizmus s tlačným řetězem a elektrickým pohonem, ložná plocha 
je vybavena pojezdovým zařízením, které umisťuje rakev do spalovací komory [2, 12, 13]. 
 
 









MOBILNÍ ZAVÁŽECÍ ZAŘÍZENÍ 
Mobilní zavážecí zařízení je konstruováno pro umístění rakve do spalovací komory, 
ale také pro manipulaci s rakví v prostoru krematoria. Tímto odpadá potřeba transportních 
vozíků. Tato zařízení jsou navržena tak, aby byla schopna umístit rakev do jakéhokoliv typu 
kremační pece, což je jejich velikou výhodou. Zavážecí zařízení (Obr. 14) používá nůžkový 
zvedací mechanizmus s elektrohydraulickým pohonem, který je schopen zvednout břemeno 
o hmotnosti 413 kg. Ložná plocha je osazena válečkovou tratí a samotné zasunutí rakve 
do prostoru krematoria je zabezpečeno tlačným zařízením, které je na elektrický pohon. 
Horizontální pohyb zabezpečuje elektromotor a rychlost pohybu je možno upravit 
dle požadavků. Zavážecí zařízení je vybaveno elektrickým akumulátorem, který zabezpečuje 
dojezd až 15 km na jedno nabití. Pro pojezd je využito čtyř pojezdových kol a jednoho 









1.4. MECHANICKÝ KATAFALK 
Katafalk je pietní místo, které slouží k vystavení rakve se zesnulou osobou během 
smutečního obřadu. Již ve čtyřicátých letech 19. století se začínají objevovat katafalky, které 
jsou vybaveny mechanismem pro spouštění a zvedání rakve do požadované polohy. 
V této době byl vertikální pohyb řešen pohybovým šroubem, nebo hydraulickým válcem. 
Tyto mechanismy byly na ruční pohon.  V dnešní době je mechanickým katafalkem vybaveno 
takřka každé krematorium, tyto katafalky můžeme rozdělit na dva základní druhy, 
a to s vertikálním a horizontálním pohybem. U každého druhu můžeme nalézt několik 
modifikací, s rozdílnými mechanismy, které zabezpečují pohyb rakve [16]. 
 
 
1.4.1. KATAFALK S VERTIKÁLNÍM POHYBEM 
Mechanické katafalky, které vykonávají s rakví vertikální pohyb lze rozdělit na dva 
druhy, a to mobilní a stacionární (vestavěný) katafalk. Mobilní katafalk, je možno umístit 
kdekoliv v prostoru krematoria. Stacionární katafalk je pevně umístěn v zákulisí pod smuteční 




Mobilní katafalk je určen pro krematoria, nebo pietní místa, kde stavební dispozice 
nedovolují umístění stacionárních katafalků. Katafalk od firmy Australian Engineering 
Solutions Pty. Ltd. (Obr. 15) je vybaven válečkovou tratí a mechanizmem, který zabezpečuje 
vertikální pohyb ložné plochy, tento pohyb je možno ovládat na dálkové ovládání. Vzhledem 








STACIONÁRNÍ KATAFALK S HYDRAULICKÝM VÁLCEM 
Mechanismus těchto katafalků tvoří robustní hydraulický válec. Tělo válce je zapuštěno 
do podlahy a na konci pístnice je umístěna ložná plocha pro rakev (Obr. 16). Vzhledem 
k velikosti hydraulického válce je zapotřebí dostatek místa pro další rozměrné komponenty, 
například pro nádrž na hydraulickou kapalinu. Nevýhodou těchto mechanických katafalků  
je značná velikost samotného mechanizmu. Dále náročnost na případnou údržbu a opravy, 
vzhledem k umístění hydraulického válce pod podlahou suterénu (Obr. 17). Katafalky, které 
používají samostatný hydraulický válec ke zdvihu ložné plochy, jsou již z větší části 














STACIONÁRNÍ KATAFALK S VÍCENŮŽKOVÝM MECHANISMEM 
Katafalk s vícenůžkovým mechanizmem je využíván v krematoriích, kterým stavební 
dispozice dovolují umístit tento mechanismus do suterénu pod smuteční síň (Obr. 18). 
Konstrukce je tvořena dle požadované zvedací výšky několika čtveřicemi zvedacích ramen, 
horním a základním rámem. Jednotlivé dvojice ramen jsou ve středu spojeny čepy. Po krajích 
jsou tyto dvě dvojice ramen spojeny s dalšími dvojicemi ramen navzájem čepem. Do horního 
a základního rámu je vždy jedno z dvojice ramen uchyceno pevně čepem a druhé rameno  










1.4.2. KATAFALK S HORIZONTÁLNÍM POHYBEM 
Katafalky s horizontálním pohybem využívají pro pohyb rakve do zákulisí krematoria 
několik technických řešení. Z technického hlediska lze mnoho z nich označit za dopravníky. 
Tyto dopravníky jsou zabudovány do rámu katafalku, vyznačují se malou dopravní 
vzdáleností a malou dopravní rychlostí, která je vzhledem k pietnímu obřadu vyžadována.  
Pro pohon je využito elektrických jednotek ve spojení s převodovkou.  
 
 
KATAFALK S DOPRAVNÍM PÁSEM 
Tento mechanický katafalk je technicky řešen jako pásový dopravník. Rakev se díky 
tomuto mechanizmu posouvá vertikálním směrem do zákulisí krematoria (Obr. 19). Skládá se 
z dopravního pásu, kluzné desky, hnacího a hnaného bubnu, napínacího mechanismu, 










KATAFALK S POSUVEM RAKVE POMOCÍ POHYBOVÉHO ŠROUBU 
Toto technické řešení posuvu rakve je založeno na šroubovém mechanizmu a matici 
s tlačným kolíkem. Pohon je zabezpečován elektrickým motorem, ve spojení s převodovkou, 
pro docílení požadované rychlosti pohybu rakve. Při pohybu se rakev posouvá po nosných 
kladičkách do zákulisí krematoria (Obr. 20). 
 
 






KATAFALK S POJEZDOVÝMI KOLY A VODÍCÍMI KOLEJNICEMI 
Katafalk má konstrukci elektrického vozíku, který je umístěn na vodících kolejnicích, 
zabudovaných do podlahy krematoria (Obr. 21). Systém se skládá z pojezdových kol, 
převodovky, hnacího elektrického motoru, řídící jednotky a vodících kolejnic [19]. 
 
 






2. VARIANTY KATAFALKU S VERTIKÁLNÍM POHYBEM 
Katafalk s vertikálním pohybem lze specifikovat jako zvedací plošinu, která  
je konstruována pro speciální úkol, a to vertikální manipulaci s rakví s lidskými ostatky. 
Pro návrh variant konstrukčních řešení katafalků, jsou velice důležité tyto parametry: 
 Požadovaná nosnost – hmotnost břemene, kterou musí být schopno zvedací zařízení 
bezpečně přemístit. 
 Velikost zařízení – fyzické rozměry celého zařízení. 
 Požadovaný zdvih – vertikální rozsah plošiny mezi minimální spodní a maximální 
horní polohou ložné plochy. 
 Způsob provozu – mechanismus zajišťující zdvih plošiny a zdroj poháněcí  
energie [20]. 
Vzhledem k tomu, že toto zařízení slouží k specifickému úkolu, jsou na něho kladeny  
i jiné požadavky, které u běžných zvedacích zařízení nejsou, nebo jsou zanedbatelné. Mezi 
nejdůležitější patří: 
 Rychlost pohybu – rychlost vertikálního pohybu musí být možno upravit dle aktuální 
situace. V případě, kdy se ložná plocha katafalku pohybuje vzhůru před smutečním 
obřadem, je žádoucí rychlý vertikální pohyb vzhledem k úspoře času. V případě, že 
probíhá smuteční obřad, vertikální pohyb směrem dolů musí být pomalý a plynulý. 
 Hlučnost zařízení – mechanismus katafalk musí při pietním aktu zabezpečit vertikální 
pohyb rakve, který musí proběhnout v tichosti, tak aby nenarušoval svou činností 
smuteční obřad. 
 Hygienické požadavky – zařízení bude pracovat v prostředí, kde je potřeba dbát 
zvýšených hygienických požadavků, z tohoto důvodu, by měly být některé součásti 





2.1. VARIANTY ZVEDACÍHO MECHANISMU 
Zvedací mechanizmus je základní nosná část zvedací plošiny. Konstrukce těchto 





Nůžkový mechanismus je jeden z nejčastějších konstrukčních řešení, který se využívá pro 
zvedací plošiny (Obr. 22). Tento mechanismus je založen na dvou párech stejně dlouhých 
ramen, spodním a horním rámu, popřípadě v horní části ložnou plochou, která může tvořit 
horní rám. Ramena jsou ve středu spojena čepy a po krajích je každé rameno spojeno 
se spodním a horním rámem. Na jedné straně jsou pevně spojeny čepy a na druhé straně 
posuvným uložením. Princip mechanismu je založen na zmenšování vzdálenosti mezi 
pevným a posuvným uložením ramen.  
Konstrukční řešení tohoto mechanizmu můžeme rozdělit do tří skupin a to jednonůžkové, 
vícenůžkové a tandemové. 
Velkou výhodou nůžkového mechanismu je, že dosahuje poměrně velkého pracovního 
zdvihu, a přitom je mechanismus ve sklopeném stavu značně nízký. Další výhoda plyne 
z možnosti použití mnoha konstrukčních řešení pohonu a převodu [20]. 
 
 





Teleskopický mechanismus (Obr. 23) je tvořen několika profilovanými částmi, které se 
do sebe zasouvají a vysouvají pomocí pohonné jednotky. První část je pevně ukotvena 
k podlaze, nebo ke spodnímu rámu. Na poslední horní části je upevněn rám nebo ložná 
plocha.  
Výhodou tohoto provedení je jeho uzavřená konstrukce, která je nenáročná na údržbu. 
Nevýhodou je nutnost zapustit mechanismus pod úroveň podlahy, pokud chceme dosáhnout 
ložnou plochou na její úroveň [21]. 
 
 





Sloupový mechanismus (Obr. 24) se využívá převážně pro zvedání automobilních 
prostředků, ale po úpravě ložné plochy lze tento mechanismus využít jako zvedací plošinu. 
Mechanismus se skládá z profilovaného sloupu, který vytváří nosný prvek. Tento sloup  
je uchycen pomocí rámu v podlaze. Pro vertikální pohyb ložné plochy je mechanismus 








MECHANISMUS VODÍCÍCH PRVKŮ 
Mechanismus je založen na dvou (Obr. 25), nebo čtyřech vodících lištách, které udržují 
ložnou plochu ve správné poloze. Ložná plocha je osazena vodícími kladkami, které se 
odvalují po vodících prvcích při zvedání nebo spouštění. Tento mechanismus může být 
osazen různými druhy pohonu, například hydraulickým, lanovým, řemenovým [23].  
 
 





2.2. VARIANTY POHONU A PŘEVODU MECHANISMU 
Pro pohon katafalku (zvedací plošiny) lze v dnešní době využít mnoho výkonných 
pohonných jednotek. Tyto jednotky se liší jak velikostí zástavby, tak pohonným médiem nebo 




Hydraulický válec s hydraulickým čerpadlem, poháněným elektromotorem (Obr. 26),  
je v dnešní době nejčastější variantou pohonné jednotky zvedacích plošin. Pracovní médium 
je hydraulická kapalina. U zvedacích plošin velkých nosností, je možno použít několik 
hydraulických válců, které pracují paralelně.  
Velkou výhodou je možnost dosáhnout velké síly s malými zástavbovými rozměry [24]. 
 
 






Pro pohon katafalku (zvedací plošiny) lze využít pneumatických válců (Obr. 27), nebo 
měchů (Obr. 28). Pracovním médiem je u těchto pneumatických pohonů stlačený vzduch, 
který je dodáván kompresorem. Pneumatické měchy lze použít paralelně pro zvětšení síly, 
nebo sériově pro zvětšení zdvihu. 
Velkou výhodou je rychlost mechanismu. Nevýhodou je velký rozměr kompresoru 













Elektromechanický lineární aktuátor (Obr. 29), je akční člen produkující tlačnou nebo 
tažnou sílu. Princip mechanizmu vychází z převodu rotačního pohybu elektromotoru přes 
převodovku (šnekovou nebo čelní) na lineární pohyb výsuvné tyče. Pomocí správné volby 
elektromotoru, převodovky a tělesa aktuátoru lze dospět k požadované axiální síle (statické  
i dynamické) a požadované rychlosti. 










Použití pohybového šroubu u zvedacích plošin jako pohonného elementu je méně časté. 
Hlavní části mechanismu tvoří šroub s lichoběžníkovým rovnoramenným profilem závitu 
a matice (Obr. 30). Pohonná jednotka je dále osazena elektromotorem a převodovým 
ústrojím. 
Nevýhodou tohoto mechanismu je značné tření a možnost trhavých pohybů a dále nutnost 
krytí pohybového šroubu z důvodu zvyšování tření při okolní prašnosti [26]. 
 
 






Obecně lze říct, že tlačný řetěz představuje mechanický pohon s vertikálním nebo 
horizontálním působením tažné nebo tlakové síly. V dnešní době je na trhu několik variant 
tlačných řetězů, které lze rozdělit do dvou skupin. Do první skupiny patří řetězy, které 
potřebují vedení zaručující, že nedojde ke zhroucení vysunuté části. Ve druhé skupině jsou 
řetězy, které toto vedení nepotřebují a tvoří po vysunutí samonosný řetězový sloup. 
Pohonný mechanismus s tlačným řetězem, například od společnosti Serapid (Obr. 31),  
je tvořen vodorovným zásobníkem, jednopatrovým nebo vícepatrovým, dle požadované délky 
řetězu. V zásobníku je uložen speciální tvarovaný řetěz se zámky, který se pomocí řetězového 
kola vysouvá nebo zasouvá do požadované polohy. Řetěz je konstruován tak, že ohyb  
je možný jen na jednu stranu. Vysunutý řetěz pak tvoří celistvý sloup. Celý mechanismus  
je poháněn elektromotorem přes převodové ústrojí, které je spojeno s řetězovým kolem.  
Pro zabezpečení provozu a udržení břemene v požadované poloze je systém nutno osadit 
brzdou.  
Výhodou tlačného řetězu je tichý chod mechanismu, jednoduchá konstrukce, a s tím 
spojená levná a jednoduchá údržba [27, 28]. 
 
 






Spiralift je zařízení, které k vytváření tlačné síly využívá rotační pohyb mechanismu, 
který skládá tenké a pružné ocelové pásy ve vertikálním a horizontálním 
směru (Obr. 32). 
Princip tohoto mechanismu, je založen na vzájemném propojování obou plechů ve tvaru 
šroubovice. Při tomto spojení se z plechů vytváří celistvý sloup. Horizontální plech se zuby, 
je uložen ve spodním zásobníku a připomíná ve složeném stavu stlačenou pružinu. Druhý 
plech s otvory na zuby, je svinutý v horním zásobníku. Tento plech se při skládání otáčí 
kolem osy vytvářeného sloupu spolu se zásobníkem a skládacím mechanismem (Obr. 33). 
Skládací mechanismus postupně ukládá jak horizontální, tak vertikální plech do šroubovice  
a zabezpečuje zasunutí zubů horizontálního plechu do otvorů vertikálního plechu. Dle směru 
otáčení skládacího mechanismu se tlačný sloup vysouvá nebo zasouvá [29]. 
 
 









Jedním z méně častých konstrukčních provedení, které zabezpečuje zdvih plošiny  
je řemenový převod spojený s elektromotorem přes převodové ústrojí. Pro přenos síly je 
použito gumových řemenů, které jsou vyztuženy ocelovými kordy. Dle zatížení  
je mechanismus osazen dvěma, nebo více řemeny. Tento pohonný mechanismus musí být 
vybaven brzdou. Jedno z možných provedení je od firmy EnKon, kdy je řemenový převod 
v kombinaci s nůžkovým mechanismem (Obr. 34) [30]. 
 
 





2.3. VARIANTA LOŽNÉ PLOCHY 
Konstrukce a úprava povrchu ložné plochy má zásadní vliv na velikost vynaložené síly 
pro nakládku a vykládku břemene v případě ruční manipulace. V případě katafalku je ložná 
plocha viditelnou částí a musí splňovat i další požadavky, například estetické.  
 
 
HLADKÁ LOŽNÁ PLOCHA 
Hladká ložná plocha je u zvedací plošiny nejčastějším konstrukčním řešením. Vyrábí se 
z ocelových, nebo nerezových plechů (Obr. 35). Další možností je použití konstrukčních 
plastů, které jsou velice odolné proti abrazi a mají vysokou kluznou schopnost. Tyto plasty  
se vyrábějí v mnoha barevných odstínech, jako například PE 1000. 
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Výhodou hladké ložné plochy je snadná údržba. Konstrukce ložné plochy je často 
samonosná a nepotřebuje rám, což má kladný dopad na cenu celé plošiny. 
 
 





LOŽNÁ PLOCHA S VÁLEČKY 
Další možností jak usnadnit manipulaci s břemenem je osadit ložnou plochu příčnými 
válečky (Obr. 36). Při tomto řešení, břemeno dosedá na válečky, které svým rotačním 
pohybem zabezpečí snadné nasunutí nebo sesunutí břemene z ložné plochy. Tato konstrukce 
vyžaduje aretaci zvedaného břemene, která zabezpečí nežádoucí pohyb, v extrémních 
případech pád zvedaného břemene.  
Toto konstrukční provedení vyžaduje rám ložné plochy. Díky většímu počtu komponentu 
a složitosti je značně náročnější na cenu výroby a následnou údržbu. 
 
 




2.4. VARIANTY OVLÁDÁNÍ 
Pro ovládání katafalku s vertikálním pohybem je možné použít ovládací prvky, tak jako  
u běžných zvedacích plošin. Tyto ovládací prvky lze rozdělit na ruční, nožní a dále  
na mechanická, elektrická, stacionární a dálková, nebo jejich kombinace. Mechanismus 
ovládacích prvku se liší dle použité pohonné jednotky. 
 
 
2.5. VARIANTY BEZPEČNOSTNÍCH PRVKŮ 
Katafalk s vertikálním pohybem lze specifikovat jako zvedací plošinu (plošinový zvedák), 
která neslouží k dopravě osob, nýbrž pouze k přepravě ostatků. Z tohoto důvodu, by se měl 
návrh tohoto zvedacího zařízení řídit normou ČSN EN 1570-1+A1. Tato norma udává 
povinnost vybavit konstrukci zvedací plošiny bezpečnostními prvky, které musí zabránit 
zranění obsluhy nebo nežádoucímu složení mechanismu [31].  
 
 
TLAKOVÉ A OPTICKÉ SENZORY 
Tlakový senzor, je bezpečnostní prvek, který je osazen na spodní části ložné plochy 
(Obr. 37). Tento senzor zabraňuje případnému skřípnutí předmětu pod ložnou plochou. Pokud 
je na senzor vyvinut tlak, dojde k odpojení elektrického proudu do poháněcí jednotky a tím 
se zastaví pohyb celého mechanismu. 
 
 




Optický senzor (Obr. 38) je bezpečnostní prvek, který vypne napájení zvedací plošiny 
v případě, kdy osoba nebo cizí předmět vnikne do prostoru zařízení. Principem tohoto 
bezpečnostní prvku je přerušení optického paprsku cizím předmětem v optické bráně.  
Velkou výhodou tohoto bezpečnostního zařízení, je možnost vytvořit optické brány kolem 
celého zařízení. Tyto brány jsou pak schopny vypnout zařízení v případě, kdy se cizí předmět 
přiblíží do minimální bezpečné vzdálenosti od zařízení [32]. 
 
 






Aretace mechanismu je bezpečnostní prvek, který má zabezpečit nežádoucí pohyb 
mechanismu při opravách, nebo údržbě zařízení. Aretace mechanismu je nejčastěji řešena 




Krycí měchy jsou jednoduchým a účinným bezpečnostním prostředkem. Měchy, 
zabraňují vniknutí cizího předmětu do prostoru mechanismu. Zároveň chrání samotný 
mechanismus proti nežádoucím účinkům vnějšího prostředí. Instalací krycích měchů, lze 
prodloužit životnost mechanismu. 
Krycí měchy se vyrábějí z mnoha materiálů, jako například z kůže, potahované tkaniny 
nebo pryže [33]. 
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3. NADROZMĚRNÁ RAKEV 
V dnešní době je možné, nechat si vyrobit rakev na míru v jakékoliv velikosti, musí ale 
splňovat veškeré požadavky dle norem: 
 Obecné a mechanické požadavky a značení rakví ČSN 49 3160-1 
 Zvláštní požadavky na kremační rakve ČSN 49 3160-2 
 Zvláštní požadavky na rakve do hrobu nebo do hrobky ČSN 49 3160-3 
Z těchto výše uvedených norem plyne, že v případě ukládání rakve do hrobu nejsou 
rozměry omezeny. V případě rakví, které budou spáleny v kremační peci, jsou jejich 
standardní rozměry stanoveny normou na: 
 Délka do    2 200 mm 
 Šířka do    720 mm 
 Výška včetně nožek do  760 mm 
 Výška nožek do   60 mm 
Dále, je v této normě uvedeno, že krematorium může ve svém provozním řádu stanovit 
jiné rozměry rakví, odpovídající rozměrům kremační pece. 
Výrobci rakví označují standardní rakev o průměrné šířce 700 mm a délce 2000 mm. 
Vzhledem k značné obezitě dnešní populace, stanovuji základní rozměry nadrozměrné rakve 
pro konstrukční návrh katafalku takto: 
 Délka    2 300 mm 
 Šířka    1100 mm 
 Výška včetně nožek  960 mm 




4. VÝBĚR OPTIMÁLNÍ VARIANTY KONSTRUKČNÍHO 
ŘEŠENÍ KATAFALKU 
Při výběru optimálního konstrukčního řešení katafalku s vertikálním pohybem, beru 
v úvahu zadané vstupní parametry: 
 Nosnost:   N = 400kg 
 Výška zdvihu:  H = 3m 
 Rychlost zdvihu:  volte v rozsahu 0% až 90% jmenovité rychlosti 
 Rozměry katafalku:  volte s ohledem na manipulaci s nadrozměrnou rakví  
Další parametry, které nejsou stanoveny v zadání bakalářské práce, ale pro optimální 
výběr konstrukčního řešení jsem si je stanovil: 
 Možná zástavba katafalku bez výrazných konstrukčních změn ve více krematoriích. 
 Možnost umístění katafalku jak u stěny místnosti, tak ve volném prostoru. 
 Možnost umisťování rakve na katafalk ze všech stran ložné plochy. 
 
 
ZVOLENÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
Navržené konstrukční řešení (Obr. 39), je založeno na nůžkovém mechanismu, který byl 
zvolen pro dobrou stabilitu a jednoduchost. Díky tomu, lze plošinu umístit jak u pevné zdi, 
tak v prostoru. Taktéž dovoluje umisťovat rakev na ložnou plochu z jakékoliv strany  
dle zástavby. Konstrukce má jak spodní tak i horní rám. Horní rám je navržen z důvodu 
možnosti umístění hladké nerezové, nebo dřevěné ložné plochy dle přání zákazníka. Pohonná 
stanice Spiralift ND 6 byla zvolena z důvodu integrované převodové skříně a jednoduché 
mechanické konstrukce. Další z výhod je navržené umístění pohonné stanice v těžišti ložné 
plochy, kdy při zdvihu je nůžkový mechanismus zatěžován minimální silou. 
Při podrobnějším návrhu a zkoumání zdrojů, jsem zjistil, že Spiralift ND 6 požaduje pro 
svou správnou funkci minimální zatížení bez břemene 700 kg. Tuto informaci jsem 
konzultoval s obchodním zástupcem firmy PACO Spiralift panem Lucem Martineauem, který 
mi doporučil minimální zatížení dodržet. V případě nedodržení této podmínky by mohlo dojít 
v krajní mezi až ke zhroucení tlačného sloupu. Minimální požadované zatížení je možno 
vyřešit přídavným zatížením. Toto by však vedlo ke zvýšení nákladů na výrobu a provoz, 
vzhledem k nutnosti osadit mechanismus silnějším motorem a zesílení dalších komponentů 





Obr. 39 – Konstrukční řešení katafalku s poháněcí jednotkou Spiralift ND 6 
 
Při následném konstrukčním návrhu (Obr. 40), byl zachován jak nůžkový mechanismus 
tak spodní a horní rám. Změna byla provedena pouze u pohonné stanice. Zvolil jsem topořivý 
řetěz od společnosti Serapid, typového označení LinkLift 50 LL. Se změnou pohonné stanice 
jsem musel změnit i její umístění, a to na okraj spodního rámu vzhledem k rozměrnému 
zásobníku.  
Po konzultaci s panem Ing. Borou jsme následně upravili návrh horního rámu, a to na 










5. VÝPOČET ROZMĚRŮ KATAFALKU 
Dle stanovených parametrů katafalku a odvozených rozměrů nadrozměrné rakve, jsem 
provedl výpočty hodnot dalších součástí katafalku. 
Výšku dvounůžkového mechanismu (Obr. 41) v horní poloze jsem zvolil na 3500 mm 
a to z důvodu, aby bylo dosaženo požadovaného zdvihu 3000 mm, vzhledem k použité 
pohonné stanici LINKLIFT LL 50. Její zástavbová výška činí 366 mm. Výšku mechanismu 
ve složeném stavu (Obr. 42), jsem navrhnul na 500 mm. Délku ložné plochy s ohledem na 
velikost nadrozměrné rakve volím 2500 mm. 
 
 
Obr. 41 – Schéma katafalku v horní poloze 
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Pro následné výpočty byla zvolena délka ramen na 2380 mm, s ohledem na délku ložné 
plochy, umístění čepů a délky pohybu válivého uložení. 
𝑥 = L2  𝑦 =  1750 mm  𝑧 =  2380 mm 




  => 𝛼 = arcsin (
y
z
)        (2) 
𝛼 = arcsin (
1750
2380
) = 47°  
 
Kde x vzdálenost mezi čepy v horní poloze mechanismu [mm] 
y polovina výšky mezi spodním a horním čepem v horní poloze 
mechanismu [mm] 
 z délky ramene mechanismu [mm] 
 L2 vzdálenost mezi horními čepy při horní poloze mechanismu [mm] 
α velikost úhlu ramen vůči spodnímu rámu při horní poloze mechanismu [˚] 
 
 





  =>  𝛼′ = arcsin (
y′
z
)        (3) 
𝛼′ = arcsin (
250
2380
) = 6°  
𝑧2 = 𝑥′2 + 𝑦′2   => 𝑥′ = √𝑧2 − 𝑦′2 =  √23802 − 2502 = 2367 mm   (4) 
𝐿3 = 𝑥′ − 𝐿2 = 2367 − 1613 = 754 mm       (5) 






= 66,5 mm      (6) 
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Kde L3 vzdálenost posuvného uložení mezi horní a dolní polohou mechanismu [mm] 
L4, L5 vzdálenost uložení ramen od okraje horního a dolního rámu v dolní poloze 
mechanismu [mm] 
x‘ vzdálenosti mezi čepy ve spodní poloze mechanismu [mm] 
 y‘ polovina minimální výšky nůžkového mechanismu ve spodní poloze [mm] 
 α‘ velikost úhlu ramen vůči spodnímu rámu ve spodní poloze mechanismu [˚] 
 
 
5.1. VÝPOČET TĚŽIŠTĚ ZATÍŽENÉ LOŽNÉ PLOCHY 
Při volbě rozložení zatížení ložné plochy můžeme vycházet z normy ČSN 49 3160-1  
Rakve – Obecné a mechanické požadavky a značení. Tato norma udává statickou zkoušku 
spodního dílu rakve, z které se dá vycházet pro stanovení zatížení na ložné ploše. Toto 
rozložení bude platné za předpokladu, že nebudou u rakve použity nožičky.  
Dle této normy je zatížení dna rakve při statické zkoušce rozděleno na tři části, na délce 
rakve l (Obr. 43). Tato norma udává velikost zatížení daných části: 
 Q1 = 6,7 % celkového zatížení rakve na délce 𝑙
5
    (7) 
 Q2 = 76,6 % celkového zatížení rakve na délce 2𝑙
5
    (8) 
 Q3 = 16,7 % celkového zatížení rakve na délce 2𝑙
5
    (9) 
 
 
Obr. 43 – Rozložení zatížení spodního dílu rakve při statické zkoušce 
Zdroj: Norma ČSN 49 3160-1 
 
Nadrozměrné rakve se vyrábějí převážně v obdélníkovém tvaru, z tohoto důvodu při 
výpočtu vycházíme ze třech obdélníkových částí, které zatíží ložnou plochu (Obr. 44). 
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ZATÍŽENÍ LOŽNÉ PLOCHY 
𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑔 = 400 ∙ 9,81 = 3924 N        (10) 
 
 
ZATÍŽENÍ JEDNOTLIVÝCH ČÁSTÍ LOŽNÉ PLOCHY 
𝑄1 = 𝐹1 = (3924 ÷ 100) ∙ 6,7 = 262,9 N       (11) 
𝑄2 = 𝐹2 = (3924 ÷ 100) ∙ 76,6 = 3005,8 N      (12) 
𝑄3 = 𝐹3 = (3924 ÷ 100) ∙ 16,7 = 655,3 N      (13) 
 
 
Obr. 44 – Rozložení zatížení na ložné ploše 
 
 
VÝPOČET TĚŽIŠTĚ LOŽNÉ LOCHY PŘI ZATÍŽENÍ 
Při výpočtu těžiště (Obr. 45) vycházíme ze zatížení břemenem a samotné hmotnosti ložné 
plochy. Hmotnost ložné plochy jsem dle navržené konstrukce z obdélníkových profilů  
TR OBD 90x70x 5, jejíž hmotnost činí 11,4 kg/m, a dále TR OBD 40 x 40 x 3, jejíž hmotnost 
činí 3,22 kg/m a TR OBD 40 x 30 x 3, jejíž hmotnost činí 2,919 kg/m, vypočítal na 150 kg. 
 
𝐹4 = 150 ∙ 9,81 = 1471,5 N         (14) 

















6. FUNKČNÍ A PEVNOSTNÍ VÝPOČET ZAŘÍZENÍ 
Katafalk je navrhován se symetrickou konstrukcí, za tohoto předpokladu můžeme převést 
mechanismus katafalku (nůžkový mechanismus) na rovinnou úlohu. Tímto budou kolmé síly 
na tuto konstrukci zanedbány. 
 
 
VOLBA ZATÍŽENÍ A JEHO UMÍSTĚNÍ 
Norma ČSN EN 1570-1+A1, která udává bezpečnostní požadavky na zvedací plošiny, 
neuvádí, ve kterém místě máme plošinu zatěžovat. Tato norma stanovuje, že plošina musí být 
stabilní jak v klidové poloze, tak i za pohybu.  
Katafalk je určen k specifickému úkolu a proto, můžeme předpokládat, že zatížení ložné 




Nosnost katafalku musí být dle zadání 400 kg. Úloha bude řešena, jako rovinná. Tedy 
jedna strana nůžkového mechanismu, bude zatížena silou, která se rovná zatížení poloviny 











6.1. STATICKÉ ŘEŠENÍ KATAFALKU 
Statická úloha je řešená jako rovinná (Obr. 46) v horní poloze, a následně úpravou 
parametrů ve spodní poloze. 
 
 
Obr. 46 – Schéma katafalku v horní poloze 
 
Horní poloha:    Dolní poloha: 
   𝑎 = 1153mm    𝑎 = 1153mm 
   𝑏 = 460mm    𝑏′ = 1214 mm 
   𝑐 = 3500 mm    𝑐′ = 500 mm 
   𝐿 = 2380 mm    𝐿 = 2380 mm 
   𝐿
2
= 1190 mm    𝐿
2
= 1190 mm 





Člen 1 – základní rám 
Člen 2 – plošina katafalku 
Člen 3 – rameno nůžkového mechanismu 
Člen 4 – rameno nůžkového mechanismu 
Člen 5 – rameno nůžkového mechanismu 
Člen 6 – rameno nůžkového mechanismu 




A, C, D, E, F, G, I, J – Kloubová vazba pevná 
B, H - Obecné vazby (válivé vazby nahrazeny obecnými vazbami pro zjednodušení výpočtu) 
 
 
POČET STUPŇŮ VOLNOSTI 
Celá soustava má sedm členů, a to plošinu, čtyři ramena, přímočarý akční člen 
(LinlkLift LL50) a základní rám. Základní rám, se ze soustavy odečítá. Vzhledem k tomu,  
že tuto úlohu řešíme jakožto rovinnou, počet stupňů volnosti těles v rovině je tři a to v ose x, 
y, a úhlu natočení tělesa. Jednotlivé vazby odebírají určitý počet stupňů volnosti, a to 
kloubová vazba pevná (A, C, D, E, F, G, I, J) která odebírá dva stupně volnosti a obecná 
vazba (B, H) která odebírá jeden stupeň volnosti. V této řešené úloze předpokládám, že vazby 
nebudou omezovat deformaci [34, 35]. 
 
𝑖 =  (𝑛𝑠 − 1) ∙ 𝑖𝑣 − (∑ 𝜉𝑖 − 𝜂)        (18) 
𝑖 = (7 − 1) ∙ 3 − (18 − 0) 
𝑖 = 0 
𝑖 – počet stupňů volnosti soustavy 
𝑛𝑠 – počet členů soustavy 
𝑖𝑣 – počet stupňů volnosti tělesa v rovině 
𝜉𝑖 – počet stupňů volnosti odebraných vazbou 
𝜂 – počet předpokládaných deformačních parametrů 
Výpočet dle [34, 35]. 
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6.1.1. ÚPLNÉ UVOLNĚNÍ JEDNOTLIVÝCH TĚLES SOUSTAVY 
 
ČLEN 2 – PLOŠINA KATAFALKU 
 
 
Obr. 47 – Uvolnění tělesa 2 
 
Podmínky statické rovnováhy: 
∑ 𝐹𝑖𝑥 = 0 𝐹𝐴𝑥 = 0         (19) 
∑ 𝐹𝑖𝑦 = 0 𝐹𝐴𝑦 − 𝐹5 + 𝐹𝐵𝑦 = 0        (20) 
∑ 𝑀𝑖𝐴 = 0 𝐹𝐵𝑦 ∙ (𝑎 + 𝑏) − 𝐹5 ∙ 𝑎 = 0       (21) 
 
 
ČLEN 3 – RAMENO NŮŽKOVÉHO MECHANISMU 
 
 
Obr. 48 – Uvolnění tělesa 3 
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Podmínky statické rovnováhy: 
∑ 𝐹𝑖𝑥 = 0 −𝐹𝐷𝑥−𝐹𝐶𝑥 = 0        (22) 
∑ 𝐹𝑖𝑦 = 0 𝐹𝐶𝑦 − 𝐹𝐵𝑦 − 𝐹𝐷𝑦 = 0        (23) 
∑ 𝑀𝑖𝐷 = 0 −𝐹𝐵𝑦 ∙ cos𝛼 ∙ 𝐿 + 𝐹𝐶𝑦 ∙ cos𝛼 ∙
𝐿
2
− 𝐹𝐶𝑥 ∙ sin𝛼 ∙
𝐿
2
= 0   (24) 
 
 
ČLEN 4 – RAMENO NŮŽKOVÉHO MECHANISMU 
 
 
Obr. 49 – Uvolnění tělesa 4 
 
Podmínky statické rovnováhy: 
∑ 𝐹𝑖𝑥 = 0 𝐹𝐼𝑥 − 𝐹𝐴𝑥−𝐹𝐶𝑥−𝐹𝐸𝑥 = 0       (25) 
∑ 𝐹𝑖𝑦 = 0 −𝐹𝐴𝑦 − 𝐹𝐶𝑦 − 𝐹𝐸𝑦 + 𝐹𝐼𝑦 = 0      (26) 
∑ 𝑀𝑖𝐸 = 0 𝐹𝐶𝑦 ∙ cos𝛼 ∙
𝐿
2
+ 𝐹𝐴𝑦 ∙ cos𝛼 ∙ 𝐿 + 𝐹𝐶𝑥 ∙ sin𝛼 ∙
𝐿
2
− 𝐹𝐼𝑦 ∙ cos𝛼 ∙ 𝐿 − 𝐹𝐼𝑥 




ČLEN 5 – RAMENO NŮŽKOVÉHO MECHANISMU 
 
 
Obr. 50 – Uvolnění tělesa 5 
 
Podmínky statické rovnováhy: 
∑ 𝐹𝑖𝑥 = 0 −𝐹𝐺𝑥−𝐹𝐹𝑥−𝐹𝐸𝑥 = 0        (28) 
∑ 𝐹𝑖𝑦 = 0 −𝐹𝐺𝑦 + 𝐹𝐹𝑦 + 𝐹𝐸𝑦 = 0       (29) 
∑ 𝑀𝑖𝐺 = 0 𝐹𝐹𝑦 ∙ cos𝛼 ∙
𝐿
2
+ 𝐹𝐸𝑦 ∙ cos𝛼 ∙ 𝐿 − 𝐹𝐹𝑥 ∙ sin𝛼 ∙
𝐿
2
− 𝐹𝐸𝑥 ∙ sin𝛼 ∙ 𝐿 = 0 (30) 
 
 
ČLEN 6 – RAMENO NŮŽKOVÉHO MECHANISMU 
 
 
Obr. 51 – Uvolnění tělesa 6 
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Podmínky statické rovnováhy: 
∑ 𝐹𝑖𝑥 = 0 −𝐹𝐷𝑥 − 𝐹𝐹𝑥 = 0        (31) 
∑ 𝐹𝑖𝑦 = 0 𝐹𝐷𝑦 + 𝐹𝐻𝑦 − 𝐹𝐹𝑦 = 0        (32) 
∑ 𝑀𝑖𝐻 = 0 −𝐹𝐷𝑦 ∙ cos𝛼 ∙ 𝐿 + 𝐹𝐹𝑦 ∙ cos𝛼 ∙
𝐿
2
+ 𝐹𝐷𝑥 ∙ sin𝛼 ∙ 𝐿 + 𝐹𝐹𝑥 ∙ sin𝛼 ∙
𝐿
2
= 0 (33) 
 
 
ČLEN 7 – PŘÍMOČARÝ AKČNÍ ČLEN 
 
 
Obr. 52 – Uvolnění tělesa 7 
 
Podmínky statické rovnováhy: 
∑ 𝐹𝑖𝑥 = 0 𝐹𝐽𝑥 − 𝐹𝐼𝑥 = 0         (34) 
∑ 𝐹𝑖𝑦 = 0 −𝐹𝐼𝑦 + 𝐹𝐽𝑦 = 0        (35) 




6.1.2. STATICKÝ ROZBOR 
POČET NEZNÁMÝCH PARAMETRŮ 
𝑁𝑃 = {𝐹𝐴𝑥, 𝐹𝐴𝑦, 𝐹𝐵𝑦, 𝐹𝐶𝑥, 𝐹𝐶𝑦, 𝐹𝐷𝑥, 𝐹𝐷𝑦, 𝐹𝐸𝑥, 𝐹𝐸𝑦, 𝐹𝐹𝑥, 𝐹𝐹𝑦 , 𝐹𝐺𝑥, 𝐹𝐺𝑦 , 𝐹𝐻𝑦, 𝐹𝐼𝑥, 𝐹𝐼𝑦, 𝐹𝐽𝑥, 𝐹𝐽𝑦} 
𝜇 = 𝜇𝐹 + 𝜇𝑀 = 18 + 0 = 18        (37) 
𝜇𝐹 – počet neznámých parametrů silových 
𝜇𝑀 – počet neznámých parametrů momentových 
 
 
POČET POUŽITELNÝCH PODMÍNEK STATICKÉ ROVNOVÁHY 
𝑣 = 𝑣𝐹 + 𝑣𝑀 = 6 ∙ 2 + 6 ∙ 1 = 18        (38) 
𝑣𝐹 – počet použitelných podmínek silových 
𝑣𝑀 – počet použitelných podmínek momentových 
 
 
PODMÍNKA STATICKÉ URČITOSTI 
𝜇 = 𝑣            (39) 
18 = 18 
𝜇𝑀 + 𝜇𝑟 ≤ 𝑣𝑀          (40) 
𝜇𝑟 – počet neznámých poloh působení sil 
0 + 0 ≤ 6    
Podmínky statické určitosti byly splněny, úloha je staticky určitá. 
Výpočet dle [34, 35]. 
 
 
6.1.3. ŘEŠENÍ SOUSTAVY LINEÁRNÍCH ROVNIC 
Rovnice statické rovnováhy vyplývající z uvolnění všech těles byly řešeny maticovou 
metodou za využití programu Matlab . 
𝐴 ∙ 𝑥 = 𝑏𝑣           (41) 
A – matice soustavy lineárních rovnic 
x – vektor neznámých 




𝑥𝑇 = {𝐹𝐴𝑥, 𝐹𝐴𝑦 , 𝐹𝐵𝑦, 𝐹𝐶𝑥, 𝐹𝐶𝑦, 𝐹𝐷𝑥, 𝐹𝐷𝑦, 𝐹𝐸𝑥, 𝐹𝐸𝑦 , 𝐹𝐹𝑥, 𝐹𝐹𝑦, 𝐹𝐺𝑥, 𝐹𝐺𝑦, 𝐹𝐻𝑦, 𝐹𝐼𝑥, 𝐹𝐼𝑦, 𝐹𝐽𝑥 , 𝐹𝐽𝑦} 
𝑏𝑇 = {0, 𝐹5, 𝐹5 ∙ 𝑎, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0} 
 
 






 Velikost sil v [N] 
Horní poloha 
Velikost sil v [N] 
Spodní polohy  
Velikost sil v [N] 
Horní poloha 
Velikost sil v [N] 
Spodní polohy 
FAx 0 0 FFx 0 0 
FAy 769,4 1383,7 FFy 3856,8 2628,2 
FBy 1928,4 1314,1 FGx 0 0 
FCx 0 0 FGy 1928,4 1314,1 
FCy 3856,8 2628,2 FHy 1928,4 1314,1 
FDx 0 0 FIx 0 0 
FDy 1928,4 1314,1 FIy 2697,8 2697,8 
FEx 0 0 FJx 0 0 
FEy -1928,4 -1314,1 FJy 2697,8 2697,8 




6.1.4. VÝSLEDNÉ VNITŘNÍ ÚČINKY 
Výsledné vnitřní účinky byly získány z tělesa 3 a 4 (ramena nůžkového mechanismu), 
které jsou v horní poloze katafalku zatěžovány největšími silami. Výsledné vnitřní 










𝑁𝐼 = 𝐹𝐷𝑦 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 =  1928,4 ∙ 𝑠𝑖𝑛47° = 1410,34 N      (42) 




𝑇𝐼 = −𝐹𝐷𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 = −1928,4 ∙ 𝑐𝑜𝑠47° = −1315,17 N     (44) 




𝑀𝑜𝐼 = −𝐹𝐷𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑥       𝑥 ∈ 〈0; 1,19〉  (46) 
𝑀𝑜𝐼 = −1928,4 ∙ 𝑐𝑜𝑠47° ∙ 1,19 = −1565,05 Nm 
𝑀𝑜𝐼𝐼 = −𝐹𝐵𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑥       𝑥 ∈ 〈0; 1,19〉  (47) 




Obr. 54 – Průběh sil v tělese 3 










𝑁𝐼 = 𝐹𝐼𝑦 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝐹𝐴𝑦 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 =  2697,8 ∙ 𝑠𝑖𝑛47° − 769,4 ∙ 𝑠𝑖𝑛47° = 1410,34 N  (48) 





𝑇𝐼 = −𝐹𝐴𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐹𝐼𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 = −769,4 ∙ 𝑐𝑜𝑠47° + 2697,8 ∙ 𝑐𝑜𝑠47° = 1315,17 N  (50) 




𝑀𝑜𝐼 = −𝐹𝐴𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑥 + 𝐹𝐼𝑦 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑥      𝑥 ∈ 〈0; 1,19〉 (52) 
𝑀𝑜𝐼 = −769,4 ∙ 𝑐𝑜𝑠47° ∙ 1,19 + 2697,8 ∙ 𝑐𝑜𝑠47° ∙ 1,19 = 1565,05 Nm 
𝑀𝑜𝐼𝐼 = − (−𝐹𝐸𝑦) ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑥       𝑥 ∈ 〈0; 1,19〉 (53) 
𝑀𝑜𝐼𝐼 = 1928,4 ∙ 𝑐𝑜𝑠47° ∙ 1,19 = 1565,05 Nm 
 
 
Obr. 56 – Průběh sil v tělese 4 





6.2. VOLBA PROFILU A PEVNOSTNÍ KONTROLA RAMEN 
Pro profil ramene nůžkového mechanismu, jsem zvolil obdélníkovou trubku svařovanou, 
o rozměrech TR OBD 80 x 40 x 5, z materiálu S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1 (Obr. 57). 
 
 




Hp [mm] Bp[mm] T[mm] S [mm2] Wo[mm3] m [kg/m] 
80 40 5 1036 18780 7,89 
Tab. 2 – hodnoty pro příčný průřez profilu [36]  
 
 


















= 83,34 MPa 
𝜎𝑜 ≤ 𝜎𝑜 𝐷𝑜𝑣           (56) 
83,34 < 117,5 => Vyhovuje 
 
𝜎𝑜 – napětí v ohybu 
𝜎𝑜 𝐷𝑜𝑣 – dovolené napětí v ohybu 
k – bezpečnostní koeficient [37] 
𝑅𝑒 – mez kluzu v tahu pro materiál S235JRH [38] 
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𝑀𝑜 – maximální ohybový moment na tělese 3 
𝑊𝑜 – modul průřezu v ohybu 
Výpočet proveden dle [37, 39]. 
 
 
KONTROLA NA TLAK / TAH 







= 1,36 MPa       (58) 
𝜎𝑡𝑙𝑎𝑘,𝑡𝑎ℎ ≤ 𝜎𝑜 𝐷𝑜𝑣          (59) 
1,36 < 117,5 =>Vyhovuje 
 
𝑁 𝑚𝑎𝑥 – Maximální normálová síla na tělese 3 
S – Plocha průřezu ramene [36] 
𝜎𝑡𝑙𝑎𝑘,𝑡𝑎ℎ – napětí v tahu a tlaku 
Výpočet proveden dle [37, 39]. 
 
 
6.3. VOLBA ROZMĚRŮ ČEPŮ A KONTROLA 
 
6.3.1. ČEPY VE VAZBÁCH C, D, E, F 
Čepy v bodě C a F jsou namáhány největší silou, a to 3856,8 N. Pro zjednodušení výroby 
budou čepy ve vazbách C, D, E, F nůžkového mechanismu stejných průměru a to 20 mm.  
Pro čepy byl zvolen materiál 12 010.0, konstrukční ocel vhodná pro čepy, pouzdra, šrouby, 
váčkové hřídele atd.. Uložení čepů (Obr. 58) jsem navrhnul ve vložkách, které jsou spojeny 
s ramenem svarem [39]. 
Mechanické vlastnosti konstrukční oceli 12 010.0 
𝑅𝑒 = 295 MPa 
𝑅𝑚 = 450 𝑎ž 710 MPa 




Obr. 58 – Uložení čepů v ramenech nůžkového mechanismu C, D, E, F 
 
 
KONTROLA ČEPU NA OHYB 



















= 110,49 MPa       (62) 
𝜎𝑜 ≤ 𝜎𝑜 𝐷𝑜𝑣           (63) 
110,49 < 147.5 => Vyhovuje 
Výpočty provedeny dle [37, 40]. 
 
 
KONTROLA ČEPU NA OTLAČENÍ 











= 4,29 MPa        (66) 
𝑝 ≤ 𝑝𝐷𝑜𝑣           (67) 




𝑝𝐷𝑜𝑣 – dovolené napětí v tlaku na čep [37] 
𝑝 – napětí v tlaku na čep 
Výpočet proveden dle [37, 39]. 
 
 
KONTROLA ČEPU NA SMYK 
















= 12,28 MPa        (70) 
𝜏 ≤ 𝜏𝑠 𝐷𝑜𝑣           (71) 
12,28 < 118 => Vyhovuje 
 
𝜏 𝐷𝑜𝑣 – dovolené smykové napětí [37] 
𝜏 – smykové napětí 
Výpočty provedeny dle [37, 40]. 
 
 
6.3.2. ČEPY VE VAZBÁCH A, G 
 
 




















= 105,58 MPa      (72) 
𝜎𝑜 ≤ 𝜎𝑜 𝐷𝑜𝑣           (73) 
105,58 < 147,5 => Vyhovuje 
 
 







= 4,82 MPa        (74) 
𝑝 ≤ 𝑝𝐷𝑜𝑣           (75) 
4,82 < 177 => Vyhovuje 
 
 









= 3,07 MPa        (76) 
𝜏 ≤ 𝜏 𝐷𝑜𝑣           (77) 
3,07 < 118 => Vyhovuje 
Výpočty provedeny dle [37, 40]. 
 
 
6.3.3. OSY VE VAZBÁCH B, H 
Tyto osy spojují volné konce nůžkového mechanismu s pojezdovými koly (Obr. 60). 
Pro uložení osy v rameni nůžkového mechanismu volím průměr 20 mm. V rameni je osa 
připevněna svarem. Osa byla zúžena pro osazení pojezdového kola na 16 mm. Pro osy byl 




Obr. 60 – Řez čepem a pojezdovým kolem ve vazbě B, H 
 
 














= 91,12 MPa       (78) 
𝜎𝑜 ≤ 𝜎𝑜 𝐷𝑜𝑣           (79) 
91,12 < 147,5 => Vyhovuje 
 
 







= 5,48 MPa        (80) 
𝑝 ≤ 𝑝𝐷𝑜𝑣           (81) 












= 9,59 MPa        (82) 
𝜏 ≤ 𝜏 𝐷𝑜𝑣           (83) 
9,59 < 118 => Vyhovuje 
Výpočty provedeny dle [37, 40]. 
69 
 
7. NÁVRH POHÁNĚCÍ STANICE 
SERAPID LINKLIFT LL 50 
Mechanismus Serapid LinkLift LL 50 (Obr. 61) je vhodný pro nízkofrekvenční aplikace 
přibližně do 5 cyklů za hodinu, což v případě použití u katafalku vyhovuje [41]. 
Základní technické parametry - LinkLift LL 50 
Max. dynamické zatížení  mD  1500 kg 
Max. statické zatížení   mS  3000 kg 
Max. zdvih    Hmax  3000 mm 
Jmenovitá rychlost zdvihu až  vjmen  0,2 m.s-1 
Účinnost    ηLink  80% 
Rozteč řetězu    př  50 mm 
Průměr vstupní hřídele  dvstup  45 mm 
Minimální výška mechanismu hmin  366 mm 
Hmotnost řetězu   mř  21 kg.m-1 
Hmotnost mechanismu  mmech L  29 kg 
Hmotnost zásobníku   mZ  10 kg 
Počet cyklů    nC  50000 
 
Parametry dle [41]. 
 
 




7.1. VÝPOČET POTŘEBNÉHO VÝKONU MOTORU 
Při výpočtu motoru pro pohon LinkLift LL 50 můžeme vycházet z daných vztahů 
výrobcem. Zatížení motoru od břemene a rámu ložné plochy činí 5395,5 N dle výpočtu (15). 
Dále je motor zatěžován samotnou hmotností topořivého řetězu a hmotností ramen nůžkového 
mechanismu. Nůžkový mechanismus je tvořen profilem TR OBD 80 x 40 x 5, jehož hmotnost 
činí 7,89 kg/m. Hmotnost nůžkového mechanismu jsem vypočítal na 180 kg. 
 
 
ZATÍŽENÍ OD HMOTNOSTI ŘETĚZU 
𝐹ř = 𝐻 ∙ 𝑚ř ∙ 𝑔          (84) 




𝐹𝑧 = 𝐹ř + 𝐹𝑐 + (𝑚𝑅 ∙ 𝑔)         (85) 
𝐹𝑧 = 618 + 5395,5 + (180 ∙ 9,81) = 7779,3 N 
𝑚𝑅 – hmotnost ramen nůžkového mechanismu 
 
 















6 ∙ 𝑝ř ∙10
−3          (87) 
𝑛𝑣 =
0,1 ∙ 60
6 ∙ 50 ∙10−3
= 20 ot. min−1  
 




POTŘEBNÝ VÝKON MOTORU 
𝑃𝑚 = 𝑀𝑘 ∙ 𝜔 =
𝑀 ∙ 𝑛𝑣
9550
          (88) 
𝑃𝑚 = 𝑀𝑘 ∙ 𝜔 =
466,21 ∙ 20
9550
= 0,98 kW  
Výpočty provedeny dle [41]. 
 
 
7.1.1. VOLBA MOTORU 
Pro pohon LinkLiftu LL 50 jsem zvolil třífázový čtyřpólový asynchronní motor s kotvou 
na krátko a brzdou (Obr. 62), o jmenovitém výkonu 1,5 kW od firmy RAVEO s označením 
RMS90L4 BRAKE. 
Základní technické parametry motoru - RMS90L4 BRAKE 
Průměr výstupní hřídele  dvstup  24 mm 
Otáčky    nm  1430 ot/min 
Jmenovitý výkon   pm  1,5 kW 
Jmenovitý točivý moment  Mk  10,2N·m 
Účinnost    ηm  IE3 
Hmotnost    m  18 kg 
Přírubové provedení   -  B5 
 
Parametry dle [42]. 
 
 
Obr. 62 – Třífázový čtyřpólový asynchronní motor s kotvou na krátko 
a brzdou - RMS90L4 BRAKE 
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7.1.2. VOLBA FREKVENČNÍHO MĚNIČE 
Frekvenční měnič je zařízení, které sloužící k regulaci otáček elektromotorů, což je  
u katafalku žádoucí vzhledem k nutnosti změny rychlosti zdvihu při smutečním obřadu  
a mimo obřad. Změny otáček se dociluje současnou změnou frekvence a napětí, po dosažení 
jmenovitých hodnot napětí pouze změnou frekvence. Pro ovládání elektromotoru a jeho 
nastavení je potřeba zvolit frekvenční měnič podle výkonu elektromotoru, což je 1,5 kW.  
Zvolil jsem frekvenční měnič VECTOR V800-4T0015, pro elektromotory s výkonem 
1,5 kW od firmy VYBO Electric (Obr. 66). Tento měnič poskytuje funkci naprogramovat  
až 16 rychlostí a čtyři skupiny časů zrychlení a zpomalení [43]. 
 
 




7.2. VOLBA PŘEVODOVKY 








= 71,5   




Pro přenos točivého momentu na jednotku LinkLiftu LL 50 jsem zvolil převodovku 
RT 120A od společnosti TOS Znojmo (Obr. 63). Jedná se o šnekovou převodovku s výstupní 
hřídelí, která bude spojena s LinkLiftem pružnou spojkou [44].  
 
Základní technické parametry převodovky – RT 120A 
Převodový poměr    ip  70 [-] 
Výstupní otáčky   nv  20ot/min 
Jmenovitá vstupní výkon  pm  1,5 kW 
Výstupní točivý moment  Mkv  494N·m 
Průměr výstupní hřídele  dvstup  24 mm 
Průměr výstupní hřídele  dvystup  40 mm 
Účinnost    ηp  69 % 
 
Parametry dle [44]. 
 
 
Obr. 63 – Šnekova převodovka RT 120A 
 
 












𝑖𝑠 – Skutečný převodový poměr 





6 ∙ 𝑝ř ∙10




6 ∙ 50 ∙10−3
= 0,102 𝑚 ∙ 𝑠−1  
Výpočet proveden z upravených vztahů (87, 89) 
 
 








= 1.45 kW  
Výpočet dle [44]. 
 
 
7.3. VOLBA SPOJKY 
Pro spojení převodovky s LinkLiftem jsem zvolil pružnou spojku typu 
ROTAX 42 GJL 40-45 64 Sh-D, ocelovou od společnosti KTR (Obr. 64). Výhodou této 
spojky je, že umožňuje částečné angulární, radiální a axiální výchylky, což usnadňuje montáž. 
Umístění pružné spojky jsem navrhnul mezi LinkLiftem LL 50 a šnekovou převodovkou 
(Obr. 65), z důvodu snížení rázů při rozběhu mechanismu [45]. 
Základní technické parametry pružné spojky - ROTAX 42 GJL 40-45 64 Sh-D 
Typ     -  42 GJL  
Délka spojky    L  126 mm 
Průměr spojky   ds  94 mm 
Maximální točivý moment  Mkmax  560 N·m 
Průměr výstupní hřídele  dvstup  40 mm 
Průměr výstupní hřídele  dvystup  45 mm 
 





Obr. 64 – Pružná spojka ROTAX 42 GJL 
 
 
Obr. 65 – Umístění pružné spojky ROTAX 42 GJL 
 
 
7.4. UMÍSTĚNÍ POHÁNĚCÍ STANICE 
Navržená poháněcí stanice se skládá z LinkLiftu LL 50, pružné spojky ROTAX 42 GJL, 
šnekové převodovky RT 120A a elektromotoru s brzdou RMS90L4 BRAKE. Pohonná stanice 
byla umístěna na okraji spodního rámu (Obr. 73), kde je uchycen nůžkový mechanismus 
v čepech na pevno. Toto umístění je zvoleno z důvodu, aby nedocházelo ke ztrátě kontaktu 
válivého uložení nůžkového mechanismu s rámem, v případě, kdy bude docházet ke zdvihu 
plošiny bez zatížení. LinkLift LL 50 přenáší sílu na horní rám a proto je umístěn ve středu 






Obr. 73 – Umístění poháněcí stanice na spodním rámu, 1 – spodní rám,  
2 – LinkLift LL50, 3 – pružná spojka ROTAX 42 GJL, 4 – šneková převodovka  




8. KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ KOMPONENTŮ KATAFALKU 
8.1. KONSTRUKCE SPODNÍHO RÁMU 
Konstrukce spodního rámu (Obr. 67) je tvořena z tyče průřezu rovnoramenného L, z oceli 
válcované za tepla L 90 x 8 – ČSN 42 5541.1 – 11 523.0, a dále z tyče ploché100 x 10 Z, 150 
x 8 Z – ČSN 42 5522.01 – 11 523.0 Spodní část pro uchycení pohonné stanice je z široké 
oceli 300 x 8 – ČSN 42 5524.0 – 11 523.0. Pro dosažení stejné osové výšky výstupních 
hřídelí LinkLiftu LL 50 a převodové skříně, bude pod převodovou skříní přivařena široká ocel 
210 x 9 – ČSN 42 5524.0 – 11 523.0. Uchycení převodové skříně a LinkLiftu LL 50 je 
provedeno závrtnými šrouby M12. Pro ukotvení spodního rámu, potažmo celého zvedacího 
mechanismu k podlaze, jsou v rozích navrženy díry o průměru 12 mm pro  
kotvící šrouby [39, 46]. 
 
 
Obr. 67 – Spodní rám katafalku 
 
 
8.2. KONSTRUKCE HORNÍHO RÁMU 
Konstrukce horního rámu (Obr. 68) je navržena jako příhradová, z důvodu,  
aby nedocházelo k jejímu průhybu při maximálním zatížení. Hlavní část konstrukce  
je svařenec z ocelových obdélníkových trubek bezešvých tvářených za tepla  
TR OBD 90 x 70 x 5 – ČSN 42 5720.00 – 11 523.0. Příčné výztuže horního rámu jsou 
navrženy z  TR 4HR 40 x 3 – ČSN 42 5720. 00 – 11 523.0. A dále příhradová část  
z TR OBD 40 x 30 x 3 – ČSN EN 10219–2 – S235JRH (obdoba 11 375). Uchycení patky 





Obr. 68 – Horní rám katafalku s pojezdovým vedením 
 
 
8.3. VZÁJEMNÁ ARETACE HORNÍHO A SPODNÍHO RÁMU 
Vzájemná aretace horního a spodního rámu je navržena proto, aby bylo možné nasouvat 
rakev na ložnou plochu katafalku ze všech stran a nedocházelo při tom k nežádoucím bočním 
silám na nůžkový mechanismus. Tento systém aretuje horní rám do spodního v šesti bodech. 
Systém je založen na šesti stavitelných šroubech o průměru 20 mm, které jsou našroubovány 
v horním rámu a opatřeny pojistnou maticí (Obr. 69).  Ve spodní části mají šrouby dosedací 
plochu. Spodní rám je opatřen šesti dosedacími plochami, do kterých se zasune část 









Obr. 70 – Dosedací plocha pro aretační šroub 
 
 
Obr. 71 – Aretace horního a spodního rámu 
 
 
8.4. KONSTRUKCE RAMEN NŮŽKOVÉHO MECHANISMU 
Ramena nůžkového mechanismu, tvoří  obdélníkové trubky svařované 
TR OBD 80 x 40 x 5, z materiálu S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1. Ramena se liší délkou 
vložek pro uložení čepů a příčnými vzpěrami. Protilehlá ramena, jsou spojena jednou, nebo 
dvěma příčnými vzpěrami pro dosažení požadované stability mechanismu. Propojení 
protilehlých ramen lze provést jen u ramen číslo 1, 2, 3 (Obr 72), z důvodu použité poháněcí 
stanice. Propojení jednotlivých ramen je provedeno čepy s hlavou, které jsou zajištěny 





Obr. 72 – Dvounůžkový mechanismus, 1 – propojení ramen dvěma vzpěrami,  
2, 3 – jednou vzpěrou 
 
 
8.5. VEDENÍ NŮŽKOVÉHO MECHANISMU 
Pro vedení volně uložených ramen nůžkového mechanismu je zvoleno valivé uložení. 
Základní pojezdové vedení je ve tvaru C, ve kterém se pohybuje pojezdové kolo (Obr. 74). 
Toto vedení je napevno spojené s horním a dolním rámem svárovými spoji. Tvar tohoto 









8.6. ZPŮSOB OVLÁDÁNÍ KATAFALKU 
Vzhledem k použité pohonné stanici, je možno použít pouze elektrické ovládání. Protože 
má tato zvedací plošina specifický úkol, je zvoleno ovládání jak stacionární, přímo v zástavbě 
zařízení (nebo v jeho blízkosti) a dále v obřadní síni, pro možnost spuštění zařízení ve 
správnou chvíli během smutečního obřadu. Přesné umístění ovládacích prvků, bude dle 
zástavby a požadavku daného krematoria. 
 
 
8.7. BEZPEČNOSTNÍ PRVKY KATAFALKU 
Katafalk byl osazen bezpečnostními optickými senzory, aretačním mechanismem pro 
servisní úkony (Obr. 75) a dále výstražným červeným světlem umístěným v prostoru 




Obr. 75 – Konstrukční řešení aretace katafalku při servisních úkonech 1 – rám,  
2 – aretační trn 3 – otvory pro aretační trn, 4 – rameno nůžkového mechanismu 
 
 
8.8. KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ HORNÍ ČÁSTI KATAFALKU 
Viditelná horní část katafalku v obřadní síni se skládá ze základního rámu, který tvoří 
nosnou část pro dvojici dvířek a dále pro dřevěné obložení (Obr. 76, 77). Dvířka jsou osazena 
pojezdovými koly, která jsou usazeny v pojezdových lištách. Pohyb dvířek je zajištěn pomocí 
dvojice pohybových šroubů a elektromotorů. Dvířka se při otevírání katafalku zasunou 
směrem ven od středu, do vnitřní části katafalku. Pro zabezpečení správného času otevření  
a zavření katafalku je mechanismus osazen optickým senzorem. Tento senzor uvede do chodu 
elektromotory dvířek v době, kdy ložná plocha dosáhne určité výšky jak při zdvihu tak při 
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spouštění rakve. Rychlost otevření a zavření dvířek, taktéž čas spuštění tohoto mechanismu 
bude nastaven dle aktuálních propozic a požadavků daného krematoria. 
 
 
Obr. 76 – Horní část katafalku 
 
 
Obr. 77 – Horní část katafalku v zavřeném stavu, 1 – rám, 2 – dvířka 3 – pojezdové 
vedení, 4 – pojezdové kolečka dvířek, 5 – elektromotor s převodovkou a pohybovým 









9. VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
Výsledné konstrukční řešení (Obr. 78, 79) je založeno na dvounůžkovém mechanismu se 
spodním a příhradovým horním rámem. Poháněcí stanice je osazena LinkLiftem LL 50, který 
je spojen přes pružnou spojku ROTAX 42 GJL  se šnekovou převodovkou RT 120A. 
Poháněcí stanice je dále osazena třífázovým čtyřpólovým asynchronním motorem s kotvou na 
krátko a brzdou s označením RMS90L4 BRAKE. Viditelná část katafalku v obřadní síni  
(Obr. 80, 81) má dvojici dvířek, které jsou ovládány přes dvojici elektromotorů s pohybovými 
šrouby.  
 
Technické parametry zvedacího mechanismu katafalku: 
Šířka zvedacího mechanismu  am  1270 mm 
Délka zvedacího mechanismu  L  2500 mm 
Maximální výška mechanismu  hmax  3543 mm 
Minimální výška mechanismu  hmin  543 mm 
Nosnost     N  400 kg 
Jmenovitá rychlost    vj  0,102 m ∙ s−1 
   
Parametry horní části katafalku ve smuteční síni: 
Šířka      ah  1690 mm 
Délka      bh  2880 mm  
Výška viditelné části    hh  690 mm 




Obr. 79 – Výsledné konstrukční řešení zvedacího mechanismu katafalku  
v horní poloze 
 
 
Obr. 80 – Výsledné konstrukční řešení zvedacího mechanismu katafalku  




Obr. 81 – Výsledné konstrukční řešení katafalku v horní poloze 
 
 





Bakalářská práce je zaměřena na konstrukční návrh katafalku, který musí umožnit 
manipulaci i s nadrozměrnou rakví.  
V úvodní části práce jsem provedl odbornou rešerši na téma manipulačních prostředků 
rakví v krematoriu. Z této rešerše vyplynuly další potřebné informace pro konstrukční návrh.  
Dále jsem zpracoval varianty mechanismů použitelných při návrhu konstrukčního řešení 
katafalku. Z mnoha variant mechanismů a komponentů použitelných pro katafalk jsem vybral  
a sestavil základní schéma optimální varianty. Tato varianta je složena s dvounůžkového 
mechanismu, spodního, horního rámu a pohonného mechanismu Serapid ND 6. Při následné 
přípravě všech informací potřebných k podrobnému konstrukčnímu návrhu, jsem musel 
přehodnotit zamýšlený pohonný mechanismus Spiralift ND 6 na topořivý řetěz  
LinkLift LL 50 a to z důvodu požadovaného minimálního zatížení na Serapid. Následně jsem 
vytvořil základní schéma druhé varianty. 
Před samotným započetím potřebných technologických a pevnostních výpočtů jsem 
stanovil rozměry nadrozměrné rakve, což bylo důležité pro návrh velikosti horního rámu, 
potažmo ložné plochy. Pro stanovení rozměrů jsem vycházel z norem upravující požadavky 
na rakve a dále z informací od výrobců rakví. 
Následně jsem započal potřebné výpočty. Stanovil jsem délku ramen nůžkového 
mechanismu a provedl výpočet dalších potřebných parametrů pro statický rozbor. Úlohu jsem 
řešil jako rovinnou. Po uvolnění všech těles a stanovení podmínek rovnováhy jsem pomocí 
programu MatLab vypočítal síly v jednotlivých vazbách a stanovil silové účinky. 
Dále jsem stanovil rozměr profilu ramen nůžkového mechanismu a provedl kontrolu  
na ohyb, tlak a tah. Zvolil jsem průměr čepů nůžkového mechanismu a osy uchycení 
pojezdových kol. Provedl jsem kontrolu na ohyb, otlačení a smyk. Poté jsem dle vztahů 
uvedených výrobcem pro LinkLift LL 50 vypočítal potřebné parametry pro volbu 
převodovky, elektromotoru. Po volbě těchto komponentů jsem stanovil pružnou spojku  
a frekvenční měnič. 
Následovalo dopracování konstrukce jednotlivých komponentů katafalku s návrhem 
materiálů pro výrobu. 
Průběžně jsem vytvářel 3D model v programu Autodesk Inventor a 2D model v programu 
AutoCAD, ze kterých jsem vytvořil výkresy poháněcí stanice a vertikálního manipulačního 
systému, včetně katafalku. 
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Tato práce splnila všechny stanovené cíle dle zadání, a také cíle, které jsem si stanovil při 
bližším poznání problematiky katafalku s vertikálním pohybem. Dle mého názoru má toto 
konstrukční řešení mnoho výhod, ale vzhledem k tomu, že se zvedací mechanismy a jejich 
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